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La presente invention concerne une methode d'acces aleatoire a une ressource 
partagee entre plusieurs utilisateurs. Plus particulierement, ^invention concerne une 
methode d'acces de type ALOHA et de preference de type ALOHA discretise (dit 
aussi Slotted ALOHA). 

Lorsque plusieurs utilisateurs partagent une meme ressource (LAN, bande de 
frequences radioelectriques ou satellitaires, trames par exemple), il faut definir des 
regies permettant a chaque utilisateur d'acceder a la ressource dans des conditions au 
mieux compatibles avec ses besoins de transmission. II existe deux grandes families 
de methodes d'acces permettant de realiser un tel partage: les methodes d'acces avec 
reservations dans lesquelles la ressource fait I'objet d'une repartition prealable en 
fonction des besoins de chaque utilisateur et les methodes d'acces aleatoires dans 
lesquelles chaque utilisateur emet a son gre sans concertation prealable avec les 
autres, les conflits d'acces etant alors geres a posteriori. 

La Fig. 1 illustre un exemple de systeme dans lequel un canal de transmission 
(RACH) est partage entre plusieurs utilisateurs Ui, U2 Un transmettant des paquets 
de donnees a un systeme S selon une methode d'acces aleatoire. Lorsque le systeme 
re^oit un paquet de donnees, il verifie son integrite (par exemple grace a une methode 
de detection d'erreurs) et renvoie dans Paffirmative un accuse de reception sur un 
canal de controle (CC). 

La Fig. 2 donne un chronogramme simplifie du dialogue entre un utilisateur U; 
et le systeme S. L'utilisateur Ui emet un paquet a 1'instant ti. L'integrite des donnees 
est verifiee a la reception par le systeme S et, dans Paffirmative, un accuse de 
reception est renvoye par le systeme. II est regu par l'utilisateur Ui un temps T A ck 
apres Remission. En revanche, si le paquet (emis a 1' instant t3> est detect e comme 
corrompu par le systeme S, parce qu'il a subi par exemple une collision avec un 
paquet emis par un autre utilisateur, Tabsence d'accuse de reception est detectee par 
Putilisateur au bout du temps T A ck et le paquet est emis a nouveau apres un temps 

TRetransmft- 

D'autres techniques permettant la verification de Tintegrite de la transmission 
sont egalement connues, notamment la technique CSMA/CD (Carrier Sense Multiple 
Access with Collision Detection) ne necessitant pas d'accuse de reception sur un 
canal de controle. Selon cette technique, Putilisateur ecoute le canal partage avant de 
transmettre et poursuit son ecoute pendant la transmission. S'il se produit une 
collision, la transmission du paquet est avortee et une nouvelle transmission est tentee 




ulterieurement. Cette technique necessite en revanche un circuit de detection 
d'interference pour chaque utilisateur. 

Une methode bien connue d'acces aleatoire a une ressource partagee est le 
protocole ALOHA. 

5 Selon une premiere version que Ton denommera ALOHA purement aleatoire, 

chaque utilisateur emet a son gre et a un instant de transmission quelconque. Une 
sequence de transmission selon ce protocole est illustree a la Fig. 3. Lorsque les 
paquets emis par deux utilisateurs quelconques U, et Uj se chevauchent, il y a collision 
(C) et les paquets collises sont reemis ulterieurement apres des retards respectifs Tri et 

10 TRj. Afin d'eviter une repetition de collisions, et done une situation de blocage 
(phenomene connu sous le nom de persistance dynamique), les retards de 
retransmission sont choisis distincts pour les differents utilisateurs. Plus precisement, 
chaque utilisateur dispose en propre d'une variable aleatoire fournissant ce retard, ces 
variables aleatoires etant choisies de maniere a presenter des moyennes differentes. 

15 Selon une seconde version, dite ALOHA discretisee, des intervalles de 

transmission (slots) se repetent de maniere p^riodique et les utilisateurs peuvent 
emettre a leur gre a condition de respecter les intervalles de transmission. Les 
utilisateurs de la ressource partagee doivent synchroniser leurs instants d'emission. On 
montre que cette contrainte permet d'obtenir une capacite de transmission double de 

20 celle du protocole ALOHA purement aleatoire. Une sequence de transmission selon le 
protocole ALOHA discretise est illustree a la Fig. 4. Une collision (C) sur le canal 
RACH se produit lorsque deux utilisateurs emettent pendant le meme intervalle. La 
collision est alors complete et les paquets collides doivent etre reemis ulterieurement. 
Comme dans le cas precedent, les retards de retransmission sont fournis par des 

25 variables aleatoires de moyennes distinctes, et ce, afin de reduire la persistance 
dynamique. 

Les variables aleatoires doivent etre aussi a valeurs discretes dans (k*Trec), ou k 
est un entier et Tree est la periode de recurrence des intervalles de transmission de 
maniere a ce qu'une retransmission coincide avec un intervalle. 
30 La Fig. 5 represente un organigramme de fonctionnement d'un utilisateur 

accedant a une ressource partagee suivant le protocole ALOHA. Partant de son etat de 
repos (50), Tutilisateur teste periodiquement (51) si un paquet de donnees est a 
transmettre. Si e'est le cas, une premiere variable aleatoire fournit (52) un instant de 
transmission Trransmit (a valeurs dans (k*T rec ) dans le cas de FALOHA discretise). 




I/utilisateur emet (53) a 1* instant T Tr ansmitle paquet de donnees sur le canal partage et 
attend Paccuse de reception. S'il est re9u (54), l'utilisateur retourne a son etat de 
repos. Sinon, il est conclu (54) a une collision et une seconde variable aleatoire fournit 
(55) un temps de retard TRctnmsmit (egalement a valeurs dans (k*Trec) dans le cas de 
5 l'ALOHA discretise) au terme duquel il sera procede a une nouvelle tentative de 
transmission (56). 

La politique d'acces aleatoire a une ressource partagee peut etre amenagee dans 
le sens de la reservation et ceci pour differentes raisons. 

Tout d'abord, il se peut que les utilisateurs doivent effectuer des operations en 

10 parallele a la transmission. Dans certains cas, par exemple lorsque l'utilisateur doit 
utiliser ses ressources de transmission/ reception pour effectuer des mesures de 
parametres sur le reseau ou d'autres reseaux d'acces, ces operations sont exclusives de 
l'acces au canal partage ou, le cas echeant, de la lecture des accuses de reception sur le 
canal de controle. Des plages temporelles sont alors reservees, plages dans lesquelles 

15 l'acces a la ressource partagee est interdit a l'utilisateur afin de le liberer pour des 
taches prioritaires. Si l'acces se fait selon le protocole ALOHA discretise, les plages 
temporelles reservees pourront etre des intervalles de transmission. 

II se peut aussi qu'un utilisateur ait des besoins de transmission ou jouisse d'une 
priorite justifiant une reservation temporaire ou permanente d'une partie de la 

20 ressource. L'utilisateur ainsi privilegie pourra alors acceder a la ressource dans des 
plages temporelles reservees, les autres utilisateurs etant exclus de tout acces aleatoire 
dans ces plages. 

Dans les deux cas de reservation exposes ci-dessus, tous les utilisateurs de la 
ressource connaissent a Tavance les plages auxquelles ils ne peuvent acceder. Ces 

25 plages reservees perturbent toutefois le regime de l'acces aleatoire, et notamment la 
resolution de la persistance dynamique. En effet, meme pour une densite de plages 
reservees relativement faible, les instants de transmission/ retransmission obtenus par 
tirage des variables aleatoires peuvent tomber, eventuellement de maniere repetee, a 
l'interieur de ces plages. II peut alors etre tentant pour un utilisateur de s'ecarter des 

30 valeurs obtenues par tirage de ses variables aleatoires. Ceci introduirait cependant un 
biais modifiant de maniere incontrolee les proprietes statistiques de l'acces a ressource 
et, en particulier, ne garantirait plus que le systeme sorte rapidement d'une situation 
de collision a repetition. 
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La presente invention a pour but de permettre un controle du trafic et la 
resolution de la persistance dynamique dans des systemes a acces aleatoire avec 
reservation de plages temporelles. 

Ce but est atteint par une modification temporaire des variables aleatoires 
5 dormant les instants de transmission/ retransmission en des variables aleatoires de 
meme moyenne mais de plus grande variance. 

Avantageusement, la violation de la reservation est etablie lorsque Tinstant de 
transmission du paquet de donnees tombe dans une plage temporelle reservee. Mais, 
elle peut etre aussi etablie lorsque r accuse de reception du paquet de donnees est 
1 0 attendu dans une plage temporelle reservee. 

Le protocole ALOHA est avantageusement un protocole ALOHA discretise et 
les plages temporelles reservees sont des intervalles de transmission. 

Les caracteristiques de Pinvention mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres, 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de 
IS realisation, ladite description etant faite en relation avec les dessins joints, parmi 
lesquels : 

la Fig. 1 represente le schema de principe d'un systeme d'acces aleatoire a une 
ressource partagee entre plusieurs utilisateurs; 

la Fig. 2 represente un chronogramme de transmission dans le systeme de la 
20 Fig. 1, 

la Fig. 3 represente une sequence de transmission selon le protocole 
ALOHA purement aleatoire, 

la Fig. 4 represente une sequence de transmission selon le protocole ALOHA 
discretise, 

25 la Fig. 5 represente un organigramme de fonctionnement d'un utilisateur selon 

un protocole de type ALOHA, 

la Fig. 6 represente une sequence de transmission utilisant une methode d'acces 
aleatoire selon Pinvention, 

la Fig. 7 represente un organigramme de fonctionnement d'un utilisateur 
30 utilisant une methode d'acces aleatoire selon Pinvention. 

On se placera a nouveau dans Phypothese d'une ressource partagee par plusieurs 
utilisateurs comme illustree a la Fig. 1 et decrite plus haut. L'acces des utilisateurs a la 
ressource se fait suivant un mode aleatoire et par paquets. Pour un utilisateur donne, 
certaines plages temporelles sont reservees, soit parce qu'il doit effectuer des taches 
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particulieres pendant ces plages (mesures sur le reseau, par exemple), soit parce qu'un 
utilisateur privilegie a reserve une partie de la ressource. La reservation peut etre 
temporaire ou definitive, mais on supposera que chaque utilisateur connait a Pavance 
(ou encore re$oit par le systeme) le programme des plages pendant lesquelles il ne 
5 peut acceder a la ressource. 

La Fig. 6 montre un exemple de sequence de transmission en presence de plages 
reservees utilisant un protocole ALOHA discretise et modifie selon Pinvention. Les 
plages reservees a considerer pour P utilisateur Uj sont donnees par la ligne Ri : 
pendant les plages notees (M), Putilisateur Ui doit efFectuer des taches prioritaires, 

10 pendant les plages notees (X), un utilisateur privilegie interdit Pacces a la ressource. 
La ligne Ui indique les tentatives de transmission de paquets de donnees par 
Putilisateur Ui. La ligne Uj indique les paquets transmis par P utilisateur Uj et la ligne 
ACK les accuses de reception renvoyes par le systeme sur le canal de controle. Les 
taches effectuees par Putilisateur Uj sont representees sur la ligne TV Les intervalles 

15 notes (T) correspondent a une transmission non collidee, (C) a une transmission 
collidee, (M) a une tache prioritaire. 

Lorsqu'un paquet est a transmettre, Putilisateur Uj lui attribue un instant de 
transmission Transmit fourni par sa premiere variable aleatoire. Deux cas peuvent alors 
se presenter: si 1'instant attribue est compatible avec la reservation, le paquet est emis 

20 a cet instant; si, en revanche, 1'instant attribue viole la reservation, soit parce qu'il 
tombe dans une plage reservee (X ou M), soit encore parce que Paccuse de reception 
correspondant serait re9u au cours de P execution d'une tache prioritaire (M), le paquet 
ne peut etre transmis a P instant attribue. II est alors procede, selon P invention, a une 
modification temporaire de la (premiere) variable aleatoire en une variable aleatoire 

25 de meme moyenne et de plus grande variance. La moyenne inchangee assure un 
controle des performances par le systeme, et la plus grande variance permet 
d'atteindre des valeurs d'instant de transmission ne violant plus la reservation. La 
valeur aleatoire modifiee fournit un nouvel instant de transmission qui est a nouveau 
teste. Si le nouvel instant conduit a nouveau a une violation, Petape de modification 

30 est iteree. 

Selon un mode de realisation avantageux, la modification s'effectue par addition 
d'une variable aleatoire centree et de loi donnee (discrete pour P ALOHA discretise et 
continue pour P ALOHA purement aleatoire). 
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Reprenant Texemple de la Fig. 6, la premiere variable aleatoire de Ui ayant 
fourni la valeur Ue pour la transmission d'un paquet et cet instant violant la reservation 
(tache prioritaire (M)), la variable aleatoire est modifiee et un nouveau tirage est 
effectue. Le nouvel instant obtenu violant a nouveau la reservation pour la meme 
5 raison, Tetape precedente est repetee. L'instant obtenu ti9 ne violant pas la 
reservation, le paquet est transmis a cet instant. 

Lorsque le paquet de donnees est emis a un instant de transmission compatible 
avec la reservation (eventuellement apres modification de la premiere variable 
aleatoire comme indique ci-dessus), il peut neanmoins encore subir une collision. La 

10 collision est detectee par I'utilisateur, par exemple si aucun accuse de reception n'est 
reQu pendant un temps donne Tack. - Si le paquet a ete collide, il est necessaire de le 
retransmettre au bout d'un temps TRetransmit apres sa premiere transmission, le retard 
TRriransmit etant fourni par une seconde variable aleatoire. L'instant de retransmission 
ainsi obtenu doit etre teste pour verifier sa compatibility avec la reservation. Si c'est le 

15 cas le paquet est retransmis a l'instant obtenu ; sinon, il est procede, selon 1 'invention, 
a une modification temporaire de la seconde variable aleatoire en une variable 
aleatoire de meme moyenne et de plus grande variance. Comme plus haut, si le nouvel 
instant conduit a nouveau a une violation, 1'etape de modification est iteree. La 
modification peut de la meme fa<?on etre effectuee par addition d'une variable 

20 aleatoire centree de loi donnee (discrete pour TALOHA discretise et continue pour 
l'ALOHA purement aleatoire). Chaque utilisateur garde ainsi une valeur moyenne de 
TRetransmit inchangee, telle que fixee initialement par le systeme. En particulier, les 
valeurs moyennes des difFerents utilisateurs restent distinctes, ce qui reduit la 
persistance dynamique. 

25 Reprenant Texemple de la Fig. 6, le paquet transmis en u etant collide, un 

premier retard TRetransmit est fourni par la seconde variable aleatoire de I'utilisateur Ui. 
L'instant tn correspondant viole la reservation (plage (X)). La variable aleatoire est 
alors modifiee et il est procede a un nouveau tirage pour obtenir une valeur de retard. 
Le nouvel instant de transmission correspondant a ce retard tn viole egalement la 

30 reservation puisque Taccuse de reception serait attendu au temps Us reserve pour une 
tache prioritaire (plage (M)). La variable aleatoire est done a nouveau modifiee. Le 
retard obtenu par le nouveau tirage donne un instant de transmission tn compatible 
avec la reservation. 



Bien que la methode selon 1' invention ait ete illustree a la Fig. 6 dans le cadre 
d'un protocole ALOHA discretise, il est clair qu'elle s'applique egalement a un 
protocole ALOHA purement aleatoire. 

Le fonctionnement d'un utilisateur selon la methode de Pinvention est repris 
schematiquement dans Porganigramme de la Fig. 7. 

Partant de son etat de repos (700), Putilisateur teste periodiquement (701) si un 
paquet de donnees est a transmettre. Si c'est le cas, la premiere variable aleatoire de 
l'utilisateur fournit (702) un instant de transmission Txransmit. Cette valeur est testee 
(703) pour verifier sa compatibilite avec la reservation. Dans la negative, la premiere 
variable aleatoire est modifiee (704) et le nouvel instant de transmission Trransmit 
obtenu (704) est soumis a nouveau au test de compatibilite (703). Dans le cas 
contraire, Putilisateur emet (705) a TTransmit le paquet de donnees sur la ressource 
partagee et attend Paccuse de reception. S'il est re?u (706), Putilisateur retourne a son 
etat de repos. Sinon, il est conclu (706) a une collision et la seconde variable aleatoire 
fournit (711) un temps de retard TRetransmit L'instant de retransmission correspondant 
est teste (711) pour verifier sa compatibilite avec la reservation. Dans la negative, la 
seconde variable aleatoire est modifiee (712) et un nouveau temps de retard est obtenu 
(712). L'instant de transmission correspondant est a son tour soumis au test de 
compatibilite (712). Si Pinstant est compatible, Putilisateur reemet (713) le paquet a 
cet instant puis attend Paccuse de reception. 

Dans la description ci-dessus la modification des variables aleatoires est 
temporaire. Elles peuvent retourner a leur loi initiate apres un certain laps de temps ou 
un certain nombre de tirages afin d'assurer une stationnarite minimale. Les variables 
aleatoires sont en quelque sorte a variance elastique en fonction des contraintes de 
reservation. 
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REVENDICATIONS 

1) Methode d'acces aleatoire d'un utilisateur a une ressource partagee selon un 
protocole de type ALOHA, Pinstant de transmission d'un paquet de donnees par 
Putilisateur etant fburni par au moins une variable aleatoire dans laquelle certaines 
plages temporelles d'acces a la ressource ont fait Pobjet de reservation prealable, 

5 caracterisee en ce que ladite variable aleatoire est ternporairement modifiee en une 
variable aleatoire de meme moyenne et de plus grande variance lorsque la 
transmission audit instant aboutirait a une violation de la reservation. 

2) Methode d'acces aleatoire selon la revendi cation 1, caracterisee en ce que la 
violation de la reservation est etablie lorsque Pinstant de transmission du paquet de 

10 donnees tombe dans une plage temporelle reservee. 

3) Methode d'acces aleatoire selon la revendication 2, caracterisee en ce que la 
violation de la reservation est aussi etablie lorsque 1 'accuse de reception du paquet de 
donnees est attendu dans une plage temporelle reservee. 

4) Methode d'acces aleatoire selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en ce 
15 que le protocole ALOHA est un protocole ALOHA discretise et que les plages 

temporelles reservees sont des intervalles de transmission. 

5) Methode d'acces aleatoire selon Pune des revendications 1 a 4, caracterisee 
en ce qu'une premiere variable aleatoire fournit un premier instant de transmission 
(TTransmit)et que la premiere variable aleatoire est ternporairement modifiee en une 

20 variable aleatoire de meme moyenne et de plus grande variance lorsque la 
transmission au premier instant aboutirait a une violation de la reservation. 

6) Methode d'acces aleatoire selon la revendication 5, caracterisee en ce que 
Petape de modification de la premiere variable aleatoire consiste a lui ajouter une 
variable aleatoire centree. 

25 7) Methode d'acces aleatoire selon la revendication 6, caracterisee en ce que, si 

Pinstant de transmission fourni par la premiere variable aleatoire telle que modifiee 
viole la reservation, Petape d'addition de la variable aleatoire centree est iteree 
jusqu'a ce que Pinstant de transmission fourni par la premiere variable aleatoire soit 
compatible avec la reservation. 

30 8) Methode d'acces aleatoire selon Pune des revendications 5 a 7, caracterisee 

en ce qu'une seconde variable aleatoire (TRetrransmit) fournit un second instant de 
transmission si le paquet transmis au premier instant est collide et que la seconde 
variable aleatoire est ternporairement modifiee en une variable aleatoire de meme 
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moyenne et de plus grande variance lorsque la transmission au second instant 
aboutirait a une violation de la reservation. 

9) Methode d'acces aleatoire selon la revendication 8, caracterisee en ce que 
l'etape de modification de la seconde variable aleatoire consiste a lui ajouter une 

5 variable aleatoire centree. 

10) Methode d'acces aleatoire selon la revendication 9, caracterisee en ce que, si 
Finstant de transmission fourni par la seconde variable aleatoire telle que modifiee 
viole la reservation, l'etape d 'addition de la variable aleatoire centree est iteree 
jusqu'a ce que 1* instant de transmission fourni par la seconde variable aleatoire soit 

10 compatible avec la reservation. 

11) Methode d'acces aleatoire selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que l'utilisateur effectue une mesure dans Tune au moins des plages 
temporelles reservees, par exemple reservees a la mesure de parametres sur le reseau 
ou d'autres reseaux d'acces. 

15 12) Methode d'acces aleatoire selon l'une des revendications precedentes, 

caracterisee en ce que Putilisateur est un poste mobile. 
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